Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences
Volume 25

Number 3

Article 14

1-1-2001

Effects of DL-Alanine and Betaine Supplemented Diets on the
Growth and Body Composition of Fingerling Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss, W.1972)
GÜLSÜN ÖZYURT
ABDURRAHMAN POLAT

Follow this and additional works at: https://journals.tubitak.gov.tr/veterinary
Part of the Animal Sciences Commons, and the Veterinary Medicine Commons

Recommended Citation
ÖZYURT, GÜLSÜN and POLAT, ABDURRAHMAN (2001) "Effects of DL-Alanine and Betaine Supplemented
Diets on the Growth and Body Composition of Fingerling Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W.1972),"
Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences: Vol. 25: No. 3, Article 14. Available at:
https://journals.tubitak.gov.tr/veterinary/vol25/iss3/14

This Article is brought to you for free and open access by TÜBİTAK Academic Journals. It has been accepted for
inclusion in Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences by an authorized editor of TÜBİTAK Academic
Journals. For more information, please contact academic.publications@tubitak.gov.tr.

Turk J Vet Anim Sci
25 (2001) 301-307
© TÜB‹TAK

DL-Alanin ve Betain Katk›l› Yemlerin Gökkufla¤› Alabal›¤›
(Oncorhynchus mykiss, W. 1972) Fingerliklerinin Büyüme ve Vücut
Besin Madde Bileflenlerine Etkileri
Gülsün BEKLEV‹K, Abdurrahman POLAT
Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Balcal›, Adana - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 13.12.1999

Özet : Bu çal›flmada, DL-alanin ve betain katk›l› yemlerin gökkufla¤› alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss) fingerliklerinin, büyüme ve vücut
besin madde bileflenlerine etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Araflt›rma sonucunda, % 1,5 oran›nda DL-alanin ve % 1,5 oran›nda betain katk›l› yemlerle beslenen gökkufla¤› alabal›klar›nda,
kontrol yemi ile beslenen bal›klara göre (28,32±0,31 g) daha yüksek (s›ras›yla 35.36±1.81g ve 38.47±3.02 g) canl› a¤›rl›k art›fl›
oldu¤u saptanm›flt›r (p<0,05). Cezbedici madde katk›l› yemlerle beslenen gruplar›n yem ve protein de¤erlendirme oranlar›n›n da
kontrol grubuna göre daha iyi oldu¤u bulunmufltur. Araflt›rma gruplar›na ait tüm vücut kuru madde, fileto ve tüm vücut ham kül ve
ham protein oranlar› benzer bulunmufltur (p>0,05). DL-alanin katk›l› yemlerle beslenen grupta, fileto kuru madde oran› di¤er
gruplardan daha yüksek bulunmufltur (p<0,05). Betain katk›l› yemlerle beslenen grupta ise tüm vücut lipit oran› kontrol grubundan
düflük (p<0,05), fileto lipit oranlar› bak›m›ndan ise tüm gruplar benzer bulunmufltur.
Anahtar Sözcükler: Gökkufla¤› alabal›¤›, DL-alanin, Betain, Cezbedici madde

Effects of DL-Alanine and Betaine Supplemented Diets on the Growth and Body Composition
of Fingerling Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W.1972)
Abstract : In this study, the effects of feeds supplemented with DL-alanine and betaine on the growth and chemical composition
of fingerling rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated.
Fish fed with DL-alanine (1.5% of diet) and betaine (1.5% of diet) supplemented diets had greater weight gains (35.36±1.81g and
38.47±3.02 g respectively) than those fed a control diet (28.32±0.31 g). It was found that the groups fed with attractant
supplemented diets had better feed conversion and protein efficiency ratios than the control group. Whole body dry matter, fillet
and whole body crude ash and crude protein ratios were similar in all the groups. The group fed a DL-alanine supplemented diet had
a higher fillet dry matter ratio than the control group (p<0.05). The group fed a betaine supplemented diet had a lower whole body
lipid ratio than control group (p<0.05) and all the groups were found to be similar in terms of fillet lipid ratios.
Key Words: Rainbow trout, DL-alanine, Betaine, Attractants

Girifl
Bal›klar›n besin madde ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas›nda
özellikle bal›k unu gibi pahal› ve s›n›rl› yem hammaddeleri
yerine, bitkisel kökenli alternatif protein kaynaklar›
kullan›m› giderek yayg›nlaflmaktad›r. Ancak bitkisel
kaynakl› alternatif protein kaynaklar›n›n ço¤u, bal›klar için
yem al›m›n› cayd›r›c› maddeler içermektedir (1). Mackie
ve Mitchell (2)’in belirtti¤ine göre Lindstedt (1971),
kimyasal olarak yem almaya teflvik eden aktivatörlerin
terminolojisini yapm›flt›r. Buna göre bir cezbedici madde
hayvan›n yem kayna¤›na yönelmesini ve yem alma

(›s›rma, tatma) olay›n› teflvik ederek yem al›m›n›n devam
etmesini sa¤lar. Bununla birlikte negatif etkideki bir
kimyasal madde (cayd›r›c› madde) bal›¤› uzaklaflt›r›p, yem
al›m›n› durdurur ve cayd›r›r. Yemlere kat›lan cezbedici
maddeler, cayd›r›c› maddeleri perdeleyebilmektedir (3).
Mackie ve Mitchell (2)’in belirtti¤ine göre Carr ve ark.
(1977), betain ve L-aminoasitlerin kirpi bal›¤› (Diodon
maculatus), mercan (Pagrus major) ve dil bal›klar›nda
(Solea vulgaris) cezbedici özelli¤e sahip olduklar›n›
kaydetmifllerdir. Virtanen (4) ve Ward (5) betain ve
aminoasit kar›fl›mlar›n›n salmonlarda yem al›m›n› uyar›c›

301

DL-Alanin ve Betain Katk›l› Yemlerin Gökkufla¤› Alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss, W. 1972)
Fingerliklerinin Büyüme ve Vücut Besin Madde Bileflenlerine Etkileri

etkiye sahip oldu¤unu ortaya koymufllard›r. Yine Can ve
fiener (6), betainin yavru alabal›klarda (Oncorhynchus
mykiss) yem al›m›n› uyar›c› etkiye sahip oldu¤unu
belirtmifllerdir. Bir çok bal›k türü için cezbedici özelli¤i
oldu¤u saptanan betainin di¤er önemli kimyasal
özellikleri, bipolar (iki kutuplu) yap›da olmas›, enzimkataliz reaksiyonlar›n›n destekleyicisi ve kimyasal olarak
reaktif olan metil gruplar›n› tafl›y›c› olmas›d›r. Betain,
yaflayan tüm organizmalarda bulunur ve toksik bir
özelli¤e sahip de¤ildir. Betain depolayabilen organizmalar
aras›nda en iyi bilinenler, bitkilerden Chenopdiaceae ailesi
(örne¤in fleker pancar›), baz› mikroorganizmalar ve
omurgas›z deniz hayvanlar›d›r (3). Bu organizmalar›n
betain depolamas›ndaki temel neden, su kayb› veya tuz
konsantrasyonunda olas› yükselmeye ba¤l› olarak oluflan
ozmotik stresten (elektrolit dengesizli¤i) hücreleri
koruma amaçl›d›r. Björköy (7)’ün belirtti¤ine göre,
ozmotik strese maruz kalan salmonlarda karaci¤er
mitokondrisi artan düzeylerde aktif betain al›m› sa¤lar ve
hayvana d›flardan betain sa¤lanmam›flsa, bu metabolik
aktivite oldukça azal›r. Glukojenik bir aminoasit olan
alanini de kapsayan L-aminoasitler, gökkufla¤› alabal›klar›
(Oncorhynchus mykiss) (8) ve levrek (Dicentrarchus
labrax) (9) için yem almay› uyaran cezbedici madde
olduklar› bilinmektedir.
Farkl› cezbedici maddeler, farkl› bal›k türlerinde ve
ayn› türün farkl› geliflme evrelerinde yem al›m›n› uyar›c›
etkiye sahip olabilmektedir. Bu nedenle bu araflt›rmada,
yeme yap›lan %1.5 oran›ndaki DL-alanin ve betain
katk›s›n›n, fingerlik aflamadaki gökkufla¤› alabal›klar›nda
(Oncorhynchus mykiss) yem al›m›, canl› a¤›rl›k art›fl›,
fileto ve tüm vücut besin madde bileflenlerine etkilerinin
araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r. Özellikle yetifltiricili¤in en
önemli aflamalar›ndan birisi olan fingerlik dönemindeki
bal›klarda bu yönde ve içerikte yap›lm›fl çok az çal›flma
olmas› nedeniyle, elde edilen sonuçlar, alternatif bitkisel
protein kaynaklar› kullan›larak haz›rlanan yem üretimi ve
sonuçta alabal›k yetifltiricili¤ine önemli katk›lar
getirebilecektir.
Materyal ve Metot
Bu çal›flma, Ç.Ü. Su Ürünleri Fakültesi Tatl› Su
Bal›klar› Araflt›rma ve Deneme ‹stasyonunda yap›lm›flt›r.
Araflt›rman›n ilk aflamas›nda, araflt›rmada kullan›lacak
yemler haz›rlanm›flt›r. Türkiye’de, alabal›k çiftliklerinde
yayg›n olarak kullan›lan ticari bir firma taraf›ndan üretilen
alabal›k yavru granül yemi, de¤irmende toz haline getirilip
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3 gruba ayr›lm›flt›r. Kontrol grubu d›fl›ndaki yemlerden
bir gruba % 1,5 oran›nda DL-alanin (Merck, % 99
safl›kta) ve di¤er gruba % 1,5 oran›nda betain (Merck,
%98 safl›kta) katk›s› yap›lm›flt›r. Yemler nemlendirilip,
paslanmaz bir k›yma makinas›nda pelet oluflturulmufl ve
gölgede hava vantilatörü kullan›larak kurutulmufltur.
Araflt›rmada kullan›lacak bal›klar bir hafta süre ile elden
beslenmeye ve laboratuar koflullar›na al›flt›r›lm›flt›r.
Araflt›rma tesadüf parselleri deneme plan›na göre
kurulmufl, bu amaçla 3 farkl› yemin uygulanaca¤› her bir
muamele, 2 tekerrürlü olarak denenmifltir. Her birinde
500 l su bulunan 6 adet beton tekneye (her biri
4,5x0,4x0,6 m), yaklafl›k 500 bireyden oluflan, ayn›
dönem ç›k›fll› ve ortalama 8,68±0,71 g a¤›rl›¤›ndaki
Oncorhynchus mykiss fingerliklerinden tesadüfi olarak
al›nan 80’er adet bal›k yerlefltirilmifltir. Araflt›rman›n 59
gün süren beslenme aflamas› boyunca, her bir tankta
düzenli olarak sabah ve ö¤leden sonra s›cakl›k (ºC), pH ve
O2 de¤erleri ölçülmüfltür. Araflt›rma boyunca tanklarda
ölçülen ortalama s›cakl›k de¤erleri (ºC) 15,8±0,3, oksijen
de¤erleri (mg/l) 9,3±0,3 ve pH de¤erleri 8,1±0,3 olarak
saptanm›flt›r.
Araflt›rma gruplar›ndaki bal›klar›n beslenmesi günde
iki kez (sabah ve ö¤leden sonra) yap›lm›fl olup,
tüketebilecekleri kadar (ad libitum) yem verilmifltir.
Tüketilen yem miktarlar› haftal›k olarak kaydedilmifltir.
Araflt›rmada kullan›lan yemlerde, Ç.Ü. Su Ürünleri
Fakültesi Kimyasal Analiz Laboratuar›nda, besin madde
bileflenleri analizi yap›lm›fl olup, sonuçlar Tablo 1’de
verilmifltir.
Verilerin De¤erlendirilmesi
Araflt›rmada, Oransal Canl› A¤›rl› Kazanc› (%) ve Net
canl› a¤›rl›k Art›fl›, Ricker(10)’ e göre, Yem
De¤erlendirme Oran› ve Protein De¤erlendirme Oran› ise
Utne(11 )’ ye göre afla¤›daki flekilde hesaplanm›flt›r.
Oransal Canl› A¤›rl›k Art›fl› (%) = Deneme sonu
ortalama bireysel a¤›rl›k (g) - Deneme bafl› ortalama
bireysel a¤›rl›k (g) / Deneme bafl› ortalama bireysel a¤›rl›k
(g)
Net Canl› A¤›rl›k Art›fl› = Deneme sonu ortalama
bireysel a¤›rl›k (g) - Deneme bafl› ortalama bireysel a¤›rl›k
(g)
Yem De¤erlendirme Oran› = Kullan›lan yem miktar›
(g) / Canl› a¤›rl›k art›fl› (g)
Protein De¤erlendirme Oran› = Canl› a¤›rl›k art›fl›
(g) / Harcanan protein miktar› (g)

G. BEKLEV‹K, A. POLAT

Tablo 1.

Araflt›rma Gruplar›

A¤›rl›k (g)
Cezbedici Madde ‹lavesi (%)
Kuru Madde (%)
Ham Protein (%)*
Ham Kül (%)
Ham Ya¤ (%)
Karmadaki Yem Ham Maddeleri

Kontrol
yemi

DL-alanin
Katk›l› Yem

Betain Katk›l›
Yem

100
92,0
48,9
12,4
13,8

100
1,5 (DL-alanin)
91,2
49,9
12,2
13,7

100
1,5 (Betain)
91,6
50,2
12,1
13,7

Araflt›rmada Kullan›lan Yemlerin
Besin Madde ‹çerikleri.

Bal›k unu, Konsantre bal›k proteini, Et-kemik unu, Kan unu,
Kuru bira mayas›, Soya küspesi, Bu¤day, Bonkalite, Bal›k
ya¤›, Vitamin ve mineral premiksi

* DL-alanin ve betain katk›l› yemlerde, protein düzeyinin kontrol yemine göre biraz daha yüksek
ç›kmas› katk› maddelerinin azotlu yap›lar›ndan kaynaklanabilir.

Araflt›rma sonucunda gruplardaki bal›klar›n bireysel
olarak a¤›rl›k ölçümleri al›nm›flt›r. Daha sonra her bir
gruptan tesadüfi olarak 10’ar bal›k al›nm›flt›r. Bunlardan
5 bal›k tüm vücut analizinde kullan›lm›fl, di¤er 5 bal›¤›n
ise filetolar› ç›kar›lm›flt›r. Tüm vüzut analizlerinde bal›klar
bir bütün olarak önce küçük parçalara ayr›lm›fl, daha
sonra bir k›yma makinas› ile iyice homojenize edilmifltir.
Filetolar ise yine k›yma makinas›nda k›y›lm›fl ve
homojenize edilmifltir. Tüm örnekler, kimyasal analizlerin
bafllamas›na kadar - 20 ºC’de bir derin dondurucuda
saklanm›flt›r. Verilerin istatistiki analizlerinde, One-way Anova (Tek yönlü varyans analizi) uygulanm›fl ve daha
sonra ortalamalar aras›ndaki fark› belirleyebilmek için
Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testi kullan›lm›flt›r (12).
Kimyasal Analizler
Tüm vücut ve fileto örneklerinde kuru madde, ham
kül, ham protein ve lipit analizleri yap›lm›flt›r. Kuru

Tablo 2.

madde analizi 103 ºC de (en az 4 saat, sabit bir a¤›rl›¤a
kadar) ham kül analizi ise yakma f›r›n›nda 550ºC de (35 saat) gerçeklefltirilmifltir. Ham protein analizi için
Kjeldahl yöntemi (13), lipit analizi için Bligh ve Dyer (14)
taraf›ndan gelifltirilen yöntem uygulanm›flt›r.

Bulgular
A¤›rl›k Olarak Büyüme
Araflt›rmada, kontrol yemi, DL-alanin ve betain katk›l›
yemlerle beslenen alabal›k fingerliklerinin, araflt›rma
sonucunda saptanan canl› a¤›rl›k ortalamalar›, net canl›
a¤›rl›k art›fl›, oransal canl› a¤›rl›k art›fl› (%) ve ölen bal›k
say›lar› Tablo 2’de gösterilmifltir.
Tablo 2’den de görüldü¤ü gibi a¤›rl›k olarak en iyi
büyüme % 1,5 betain katk›l› yemle beslenen grupta
olmufltur. Bunu, % 1,5 DL-alanin katk›l› yemle beslenen

Araflt›rma Gruplar›nda Saptanan Canl› A¤›rl›k Ortalamalar› (g), Net Canl› A¤›rl›k Art›fl› (g), Oransal Canl› A¤›rl›k Art›fl› (%) ve Ölen Bal›k
Say›lar›.
A r a fl t › r m a

Denemeye Al›nan Bal›k Say›s›
Deneme Bafl› Ortalama Bireysel A¤›rl›k (g)
Deneme Sonu Ortalama Bireysel A¤›rl›k (g)
Net Canl› A¤›rl›k Art›fl› (g)
Oransal Canl› A¤›rl›k Art›fl› (%)
Ölen Bal›k Say›s›

Gruplar›

Kontrol Yemi

% 1,5 DL-alanin Katk›l› Yem

% 1,5 Betain Katk›l› Yem

2x80
8,68±0,71
28,32±0,31b
19,64
226,27
-

2x80
8,68±0,71
35,36±1,81a
26,68
307,37
2

2x80
8,68±0,71
38,47±3,02a
29,79
343,20
2
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grubun izledi¤i görülmektedir. En düflük büyüme ise
cezbedici madde katk›s› yap›lmayan kontrol yemi ile
beslenen grupta olmufltur. Araflt›rma sonucunda,
gruplarda elde edilen ortalama bireysel canl› a¤›rl›k
de¤erleri aras›nda Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testi ile
yap›lan istatistiksel karfl›laflt›rmalar sonucunda, DL-alanin
ve betain katk›l› yemlerle beslenen gruplar›n, cezbedici
katk›s› olmayan kontrol yemi ile beslenen gruptan
istatistiksel olarak önemli düzeyde farkl› (p<0,05) ve
daha yüksek canl› a¤›rl›¤a sahip olduklar›, kendi
aralar›nda ise benzer (p>0,05) olduklar› saptanm›flt›r.
Araflt›rma gruplar›n›n araflt›rma sonucunda Oransal
Canl› A¤›rl›k Art›fl›lar› (%) hesapland›¤›nda, en yüksek
canl› a¤›rl›k art›fl›, % 343,20 ile betain katk›l› yemlerle
beslenen grupta saptanm›flt›r. Bunu s›ras›yla % 307,37
ile DL-alanin katk›l› yemlerle beslenen grubun ve %
226,27 ile cezbedici kat›lmayan yemle beslenen kontrol
grubunun izledi¤i görülmektedir. Araflt›rma sonucunda,
hesaplanan Oransal Canl› A¤›rl›k Art›fl de¤erleri (%),
alabal›k fingerlik yemlerine yap›lan cezbedici madde
katk›s›yla bal›klar›n geliflimleri aras›nda olumlu bir iliflkinin
varl›¤›n› göstermektedir. Bu durum, araflt›rma
gruplar›nda elde edilen ortalama toplam ürün baz›nda da
aç›k bir flekilde görülmektedir (fiekil 1).

Araflt›rma Gruplar›nda
De¤erlendirme Oranlar›.

Saptanan

Yem

ve

Protein

Araflt›rma Gruplar›
Kontrol
Yemi
Cezbedici Madde ‹lave Oran› (%)

DL-alanin
Katk›l› Yem

Betain
Katk›l› Yem

-

1,5

1,5

Yem De¤erlendirme Oranlar›

1,08

0,86

0,81

Protein De¤erlendirme Oran›

2,14

2,73

2,84

Deneme sonucunda elde edilen yem de¤erlendirme
oranlar›n›n 0,81 ile 1,08 aras›nda de¤iflti¤i
görülmektedir. Tablo 3’de de görüldü¤ü gibi 59 günlük
besleme denemesi sonucunda, en yüksek yem
de¤erlendirme oran› betain katk›l› yemlerle beslenen
grupta bulunmufltur.
Protein de¤erlendirme oranlar› 2,14 ile 2,84
aras›nda bulunmufltur. Muameleler aras›nda en yüksek
Protein De¤erlendirme Oran›n›n betain katk›l› yemlerle
beslenen grupta oldu¤u görülmektedir.
Fileto ve Tüm Vücut Besin Madde Bileflenleri
Araflt›rmada, kontrol ve cezbedici madde katk›l›
yemlerle beslenen alabal›k fingerliklerinin (O. mykiss)
ortalama fileto ve tüm vücut kuru madde, ham kül, ham
protein ve lipit oranlar› Tablo 4’de verilmifltir.

3500
3000

Ortalama Toplam Ürün (g)

Tablo 3.

2500
2000
1500
1000
500
0
Kontrol Grubu

fiekil 1.

Alanin Grubu

Betain Grubu

Araflt›rma Gruplar›nda Ortalama Toplam Ürün Miktarlar›
(g).

Araflt›rma boyunca, DL-alanin ve betain katk›l›
yemlerle beslenen gruplarda 2’fler adet ölüm
kaydedilmifltir (Tablo 2). Ancak bu ölümler denemede
kullan›lan yemin etkisiyle veya herhangi bir hastal›k
etmeniyle olmam›fl, bal›klar›n tanktan d›flar› atlamas›
fleklinde meydana gelmifltir.
Yem ve Protein De¤erlendirme Oranlar›
Kontrol ve cezbedici madde katk›l› yemlerle beslenen
alabal›k fingerliklerinin (O. mykiss) yem ve protein
de¤erlendirme oranlar› Tablo 3’de verilmifltir.
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Tablo 4’de görüldü¤ü gibi araflt›rma gruplar›n›n fileto
kuru madde oranlar› % 20,84 ile % 21,81 aras›nda, tüm
vücut kuru madde oranlar›n›n ise % 25,62 ile % 26,31
de¤erleri aras›nda de¤iflti¤i bulunmufltur. Araflt›rma
gruplar›na ait fileto kuru madde oranlar› aras›nda Duncan
Çoklu Karfl›laflt›rma Testi ile yap›lan istatistiksel
karfl›laflt›rmalara göre, DL-alanin katk›l› yemlerle beslenen
grubun betain katk›l› ve kontrol yemi ile beslenen
gruplardan istatistiksel olarak önemli ve daha yüksek
kuru madde oran›na sahip oldu¤u saptanm›flt›r (p<0,05).
Bununla birlikte, di¤er gruplar›n kendi aralar›nda benzer
(p>0,05) kuru madde oranlar›na sahip olduklar›
saptanm›flt›r. Araflt›rma gruplar›na ait tüm vücut kuru
madde oranlar›n›n Tek Yönlü Varyans Analizi sonucunda,
gruplar aras›ndaki fark›n önemli olmad›¤› bulunmufltur
(p>0,05). Araflt›rma gruplar›na ait fileto ham kül oranlar›
% 1,48 ile % 1,76, tüm vücut ham kül oranlar› ise %
4,45 ile % 4,62 aras›nda de¤iflmifltir. Tek yönlü varyans
analizi sonucunda, gruplar aras›nda önemli bir fark
bulunmam›flt›r (p>0,05). Araflt›rma gruplar›na ait fileto
ve tüm vücut ham protein oranlar› aras›nda yap›lan tek
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Tablo 4.

Araflt›rma Gruplar›

Cezbedici Madde ‹lave Oran› (%)
Fileto Kuru Madde Oranlar› (%)
Fileto Ham Kül Oranlar› (%)
Fileto Ham Protein Oranlar› (%)
Fileto Lipit Oranlar› (%)
Tüm Vücut Kuru Madde Oranlar› (%)
Tüm Vücut Ham Kül Oranlar› (%)
Tüm Vücut Protein Oranlar› (%)
Tüm Vücut Lipit Oranlar› (%)

Kontrol Yemi

DL-alanin
Katk›l› Yem

Betain
Katk›l› Yem

20,84±0,16b
1,48±0,23a
16,61±0,12a
2,63±0,24a
26,31±0,12a
4,62±0,13a
14,64±0,72a
6,82±0,21a

1,5
21,81±0,12a
1,76±0,22a
16,34±0,71a
2,71±0,23a
25,75±0,35a
4,54±0,13a
14,32±0,14a
6,33±0,22ab

1,5
21,15±0,22b
1,72±0,14a
16,52±0,23a
2,83±0,14a
25,62±0,21a
4,45±0,09a
14,51±0,71a
6,01±0,24b

yönlü varyans analizi sonucunda, gruplar aras›nda
istatistiksel olarak önemli bir farkl›l›k olmad›¤› (p>0,05)
saptanm›flt›r. Fileto lipit oranlar› % 2,63 ile % 2,83
aras›nda de¤iflmifl ve gruplar aras›ndaki fark›n istatistiksel
olarak önemli olmad›¤› saptanm›flt›r (p>0,05). Tüm vücut
lipit oranlar› ise % 6,01 ile % 6,82 aras›nda de¤iflmifltir.
Bu de¤erlere iliflkin yap›lan Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Testi sonucunda kontrol yemiyle beslenen bal›klar›n,
betain katk›l› yemlerle beslenen bal›klardan önemli
derecede farkl› ve yüksek lipit oran›na sahip oldu¤u
(p<0,05), ancak DL-alanin katk›l› yemlerle beslenen
bal›klara benzer oranlara sahip olduklar› saptanm›flt›r
(p>0,05). DL-alanin ve betain katk›l› yemlerle beslenen
gruplar›n ise kendi aralar›nda benzer lipit oranlar›na sahip
olduklar› bulunmufltur (p>0,05).
Tart›flma ve Sonuçlar
Araflt›rmada en yüksek a¤›rl›k art›fl›n›n betain katk›l›
yemlerle beslenen grupta oldu¤u, bunu s›ras›yla DL-alanin
katk›l› ve kontrol yemi ile beslenen gruplar›n izledi¤i
saptanm›flt›r (Tablo 2). Gruplar aras›nda yap›lan
istatistiksel karfl›laflt›rmalarda, betain ve DL-alanin katk›l›
yemlerle beslenen gruplar›n kendi aralar›nda benzer
(p>0,05) ancak kontol yeminden önemli oranda farkl› ve
daha yüksek canl› a¤›rl›¤a sahip olduklar› saptanm›flt›r
(p<0,05). Bu sonuçlara göre gökkufla¤› alabal›¤›
yemlerine kat›lan bu cezbedici maddelerin alabal›klar›n
yem al›mlar›n› uyard›¤› ve ayn› zamanda kontrol grubuna
göre daha yüksek canl› a¤›rl›k art›fl› sa¤lad›¤› için faydal›
oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r. Bu çal›flmada alanin alabal›k
fingerlikleri için cezbedici oldu¤u ilk kez ortaya
konmufltur. Betain ve alanin ile ilgili buldu¤umuz
sonuçlar, bir çok araflt›rmac› taraf›ndan baz› bal›k türleri

Araflt›rma Gruplar›nda Fileto ve
Tüm Vücut Ortalama Kuru Madde,
Ham Kül, Ham Protein ve Lipit
Oranlar› (%).

için benzer flekilde ortaya konmufltur. Özellikle
salmonlarda betain ve baz› aminoasitlerin cezbedici
olduklar› saptanm›flt›r (4,5). Goh ve Tamura (15),
mercan ve karidesler üzerinde yapt›klar› çal›flmada betain
+ aminoasitlerin, Mackie ve ark. (16), dil bal›klar›
üzerinde yapt›klar› çal›flmalarda betain glisin ve do¤al
aminoasitlerin, Person-le Ruyet ve ark. (17), kalkan
larvalar› için kimyasal cezbedici kar›fl›mlar›n (glisin betain
HCl, inosin, glisin, L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin) ve
inosinin, Steele ve ark. (18), zebra bal›klar› için alaninin,
Kyuzhalov (19), sazanlar için 13 aminoasitin (özellikle
sistin, asparajin, glutamik asit, treonin ve alanin) yem
al›m›n› uyar›c› etkiye sahip olduklar›n› saptam›fllard›r.
Cezbedici madde katk›lar›n›n düzeyleri ve beslenen
canl›n›n büyüklü¤ü, maddelerin cezbedici etkide olup
olmad›klar› konusunda önemli bir kriterdir. Örne¤in Can
ve fiener (6) gökkufla¤› alabal›¤› (O. mykiss) yavrular›nda
(2,46 g) en iyi canl› a¤›rl›k art›fl›n›n % 2 betain katk›l›
yemlerle beslenenlerde bulundu¤u bildirmifllerdir. Carr ve
ark. (20), yem al›m›n› uyard›¤› bilinen cezbedici
maddelerden 5 tanesinin (glisin, alanin, prolin, arjinin ve
betain) yumuflakça ve kabuklular›n temel doku bilefleni
oldu¤unu saptam›fllard›r. Pek çok sucul organizman›n ve
avlanan organizmalar›n vücut bilefleni olarak önemli
miktarda betain içermeleri ve betainin suda yüksek
derecelerde eriyebilir olmas›, bir çok bal›k türünde
betainin neden bir cezbedici oldu¤unu aç›klamaktad›r(21).
Gruplar›n, araflt›rma periyodu süresince yem
de¤erlendirme oranlar› 0,81 ile 1,08 aras›nda de¤iflti¤i
(Tablo 3) ve yeme cezbedici madde katk›s›yla yem
de¤erlendirmenin de artt›¤› saptanm›flt›r. DL-alanin ve
betain katk›l› yemlerin, gökkufla¤› alabal›¤› fingerlikleri
taraf›ndan 59 günlük periyotta çok iyi de¤erlendirildi¤i
görülmektedir. fiüphesiz, bir yetifltiricilik periyodunda
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(kuluçkadan pazar büyüklü¤üne kadar) bu de¤erler biraz
daha yükselecektir. Ancak fluras› aç›k olarak
görülmektedir ki, cezbedici madde katk›s› kontrol yemine
göre önemli oranda yem tasarrufuna neden olabilecektir.
Can ve fiener (6), gökkufla¤› alabal›klar› (O. mykiss)
yavrular›nda % 2 betain katk›l› yemlerle besledikleri
grupta, yem de¤erlendirme oran›n› 1,18, kontrol
grubunda ise 1,40 olarak bulmufllard›r.
Çal›flmam›zda protein de¤erlendirme oranlar› 2,14 ile
2,84 aras›nda de¤iflmifltir (Tablo 3). Bu de¤erlere göre,
yem ve protein de¤erlendirme oranlar›n›n kontrol
grubuna göre cezbedici madde katk›l› yemlerle beslenen
gruplarda daha iyi olmas›n›n, bu yemlerde yer alan
cezbedici madde olarak bilinen tatland›r›c›lar›n, suda
çözünerek bal›klar›n tat alma duyular›n› uyarmalar›ndan
ve sevilerek al›nan besinlerin daha iyi bir sindirim ve
de¤erlendirmeye
u¤ramas›ndan
kaynakland›¤›
düflünülmektedir.
Araflt›rma gruplar›nda, fileto kuru madde oranlar›n›n
% 20,84 ile % 21,81 aras›nda de¤iflti¤i ve en yüksek
fileto kuru madde oran›n›n DL-alanin katk›l› yemlerle
beslenen grupta oldu¤u saptanm›flt›r. Yap›lan istatistiksel
analizlerde, araflt›rma gruplar›na ait tüm vücut kuru
madde, fileto ve tüm vücut ham kül oranlar› ise
birbirlerine benzer (p>0,05) bulunmufltur. Bu çal›flmada
elde edilen sonuçlara göre, bal›klar› cezbedici madde
katk›l› yemlerle beslemenin fileto ve tüm vücut ham kül
oranlar› aç›s›ndan kontrol yemine göre önemli bir etki
yaratmad›¤› gözlenmifltir. Yukar›da da belirtildi¤i gibi,
gözlenebilen tek fark DL-alanin katk›l› yemlerle beslenen
bal›klar›n fileto kuru madde oran›n›n, di¤er gruplardan
istatistiksel olarak önemli derecede yüksek olmas›d›r.
Ancak genel besin madde bileflenleri aç›s›ndan, bu de¤erin
alabal›klar›n normal vücut besin madde bilefleni s›n›rlar›
içinde oldu¤u dikkat çekmektedir. Bu oranlar›n özellikle
tüm vücut baz›nda gruplar aras›nda benzer bulunmas›,
cezbedici madde katk›l› yemlerin, bu aç›dan olumsuz bir

sonuç vermedi¤ini, yani alabal›k fingerliklerinin mineral
madde metabolizmas› üzerine olumsuz bir etkide
bulunmad›¤›n› göstermektedir. Bal›k beslemede yeme
yap›lan her hangi bir katk›n›n, bal›¤›n sa¤l›¤›na ve vücut
besin madde bileflenleri üzerine olumsuz bir etki
yapmamas› istenir. Bu aç›dan de¤erlendirildi¤inde, gerek
DL-alanin gerekse betain katk›s›, canl› a¤›rl›k olarak
olumlu etkide bulunurken, bal›klar›n oransal kuru madde
ve ham kül oranlar› üzerine olumsuz etkide
bulunmam›flt›r.
Araflt›rmada dikkati çeken bir sonuçta, tüm vücut lipit
oranlar› aç›s›ndan % 1,5 betain katk›l› yemlerle beslenen
grubun, kontrol grubundan önemli derecede düflük lipit
oran›na sahip oldu¤unun saptanmas›d›r (Tablo 4). Bunun
nedeninin betainin bir lipotrop madde olmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Bu flekilde ya¤lar›n enerji
amaçl› kullan›m oran› artmakta ve özellikle aminoasitlerin
enerji yerine protein sentezinde daha yüksek oranlarda
kullan›m› ile bal›¤›n geliflimi olumlu etkilenebilmektedir.
Sonuç olarak bu çal›flmada, yeme cezbedici madde
olarak özellikle % 1,5 düzeyindeki betain katk›s›n›n,
gökkufla¤› alabal›klar›n›n yem al›m›n› uyard›¤› ve sonuçta
kontrol grubuna göre daha yüksek canl› a¤›rl›k art›fl›na
neden oldu¤u bulunmufltur. Ayr›ca bu çal›flmada, bu güne
kadar denenmemifl olan alaninin de gökkufla¤› alabal›¤›
(O. mykiss) fingerlikleri için cezbedici özelli¤e sahip
oldu¤u ortaya ç›km›flt›r. Gökkufla¤› alabal›klar› için di¤er
cezbedici madde ve kullan›labilen cezbedicilerin hangi
dozajlarda en uygun olabilece¤i yönünde çal›flmalara
ihtiyaç vard›r. Ayr›ca, bu cezbedici maddelerin özellikle
alternatif bitkisel protein kaynaklar› kullan›larak
haz›rlanan yemlerde denenmesi, daha sa¤l›kl›, verimli ve
ekonomik ürünler elde etmede büyük katk›lar
getirebilecektir. Son y›llarda giderek artan bir ilginin
gözlendi¤i cezbediciler konusu, di¤er ekonomik öneme
sahip bal›k türlerinde ve özellikle beslenme sorunlar›n›n
görüldü¤ü larva aflamas›nda da denenmelidir.
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